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© Bandgap-Referenzspannungsquelie und Verfahren zum Betreiben derselben 

© Es werden eine Bandgap-Referenzspannungsquelle 
mit einem insbesondere zur Temperaturkompensation 
vorgesehenen Operationsverstarker und em Verfahren 
zum Betreiben derselben beschrieben. Die Bandgap-Refe- 
renzspannungsquelle ist dazu ausgelegt, daK die Ein- 
gangssignale (E1, E2) des Operationsverstarkers oder 
dessen Eingangsstufen {TE1, TL1; 7E2, TL2) vertauschbar 
sind und/oder das Ausgangssignal (A) des Operationsver- 
starkers wahlweise basierend auf dem Potential eines * 
Knotenpunktes (x5) einer erst en Eingangsstufe {TE1, TL1) 
oder dem Potential eines Knotenpunktes (x6) einer zwei- 
ten Eingangsstufe (TE2, TL2) erzeugbar ist. 
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DE 197 35 381 C 1 

leiterschaltungstechnik, 10. Auflage, 1994, Seiien 558 ff entnommen werden. Don wird ein Operationsverstarker zum 
Vergleich zweierSpannungen eingesetzt, die den Basis-Emitter-Spannungen zweier Bipo artrans.storen proportional ist 
Eine andere Bandgap-ReferenzspannungsqueUe, von der im Oberbegriff des Anspruches 1 bzw. 7 ausgegangen ist. ergibt 
sich aus EP 0 66r616. wo die erzeugte Spannungsreferenz einem Verstarker mit hohem Verstarkungsta.-ctor zugetuhrt 
wird. Das so verstarkte Signal wird einem Spannungsregulierer zugefuhrt, der die \fersorgungsspannung der Schaltung 
zur Erzeugung derBandgap-Spannungsreferenz reguUert. SchlieBUch ist aus DE 41 24 427 e.ne Bandgap-Referenzspan- 
nungsqueUe bekannt geworden, bei der durch EinsteUen eines Kanalwiderstandsverhaltmsses eine verbesserte Unabhan- 
giekeitgegenuberTemperatureinflussenerzieltwird. , 

Der vorUegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Bandgap-ReferenzspannungsqueUe gemaB aem Oberbe- 
Eriff des Patentanspruchs 1 bzw. das Verfahren zum Betreiben einer Bandgap-ReferenzspannungsqueUe gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 7 derart weiterzubilden. daB die Bandgap-ReferenzspannungsqueUe m der Lage ist, un- 
terbrechungsfrei eine unter aUen Umstanden temperatur- und offsetkompensierte Referenzspannung auszugeben. 

Diese Aufgabe wild erfindungsgemaB durch die im kennzeichnenden TeU des Patentanspruchs 1 beanspruchten Merk- 
male bzw. durch die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 7 beanspruchten Merkmale gelost. 

Demnach ist vorgesehen, 

- daB die Bandgap-ReferenzspannungsqueUe eine Schalteinrichtung enthalt, welche derart ausgebildet ist, daB 
durch deren Betatigung die Eingangssignale des Operationsverstarkers oder dessen Eingangsstufen vertauschbar 
sind und/oder das Ausgangssignal des Operationsverstarkers wahlweise basierend auf dem Potential eines Knoten- 
punktes einer ersten Eingangsstufe oder dem Potential eines Knotenpunktes einer z-weiten Eingangsstufe erzeugbar 
ist (kennzeichnender Teil des Patentanspruchs 1) bzw. . 

- daB die Bandgap-ReferenzspannungsqueUe zyklisch zwischen zwei Zustanden hm- und hergeschaltet wird, wo- 
bei im ersten Zustand ein erstes Eingangssignal des Operationsverstarkers an eine erste Eingangsstufe desselben an- 
gelegt wird ein zweites Eingangssignal des Operationsverstarkers an eine zweite Eingangsstufe desselben angelegt 
wird, und/oder das Ausgangssignal des Operationsverstarkers basierend auf dem Potential eines Knotenpunktes der 
zweifen Eingangsstufe erzeugt wird, und wobei im zweiten Zustand das erste Eingangssignal des Operationsverstar- 
kers an die zweite Eingangsstufe desselben angelegt wird, das zweite Eingangssignal des Operauonsverstarkers an 
die erste Eingangsstufe desselben angelegt wird, und/oder das Ausgangssignal des Operationsverstarkers basierend 
auf dem Potential eines Knotenpunktes der ersten Eingangsstufe erzeugt wird (kennzeichnender Teil des Patentan- 
spruchs 7). 

Das Umschalten der Schalteinrichtung bewirkt eine vorzeichen- und/oder betragsmaBige Variation der Auswirkungen 
der Offset-Ursache auf das Ausgangssignal des Operationsverstarkers (die zu erzeugende Referenzspannung). 

Fiihrt man das Umschalten wiederholt durch und filtert die dadurch hervorgerufenen Schwankungen im Ausgangssi- 
gnal der Operationsverstarkers durch einen geeigneten Filter (beispielsweise einen TiefpaB-Filter) aus, so erhalt man im 
Ergebnis eine weniger oder uberhaupt nicht mehr vom Offset des Operationsverstarkers beeinfluBte Referenzspannung. 

Es wurden mithin eine Bandgap-ReferenzspannungsqueUe und ein Verfahren zum Betreiben einer Bandgap-Reterenz- 
spannungsquelle geschaffen, durch die es auf relati v einfache Weise moglich ist, eine unter alien Umstanden temperatur- 
und offsetkompensierte Referenzspannung unterbrechungsfrei zu erzeugen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels. unter Bezugnahme auf die Zeichnung naner er- 
lautert. ^'1^^,^ e - nes hinsichtlich de,. Offsetkompensation zentrate Bedeutung aufweisenden Teils der erfin- 
dungsgemaBen Bandgap-ReferenzspannungsqueUe, 

Fig. 2 den Schaltungsteil gemaB Fig. 1 in einem umgeschalteten Zustand, und 
Fig. 3 den prinzipieUen Aufbau einer Bandgap-ReferenzspannungsqueUe. „ % , nt , u i 

Die im folgenden naher beschriebene Bandgap-Referenzspannungsquelle ist Bestandteil einer CMOS-bctaltung 
Die angestrebte Offsetkompensation wird dadurch erreicht, daB zykUsch wechselnd die m den Fig. 1 und 2 dargestell- 

ten Zustande hergesteUt werden. .... -r i a n„„„ OT 

Die Fig. 1 und 2 zeigen Teile des Operationsverstarker und dessen Zu- und Ableitungen; diejemgen Telle des Opera- 50 
tionsverstarkers, welche Rir die folgenden Erlauterungen nicht oder jedenfalls nicht von weseniUcher Bedeutung smo\ 
also beispielsweise die Bias-Schaltung und die Startup-Schaltung des Operationsverstarkers sind m den Figuren nicht 

da DefgKeigte Operationsverstarker ist zur Eingabe eines ersten Eingangssignals El und eines zweiten Eingangssignals 
E2 und zur Ausgabe eines Ausgangssignals A ausgelegt. _ 

Der Operationsverstarker, genauer gesagt der dargesteUte TeU desselben besteht aus ersten und zweiten Eingangstran- 
sistoren TE1 und TE2, ersten und zweiten Lasttransitoren TL1 und TL2 und einer Ausgangsstufe AS, welche wie in den 
Fic 1 und 2 gezeigt verschaltet sind; der Operationsverstarker wird von einer Stromquelle IQ nut Eneigie versorgt. 

Der erste Eingangstransistor TE1 und der erste Lasttransistor TL1 bilden eine erste Eingangsstufe (eine Eingangsstufe 
ftir das eine der Operationsverstarker-Eingangssignale), und der zweite Eingangstransistor TE2 und der zweite Lasttran- 
sistor TL2 bilden eine zweite Eingangsstufe (eine Eingangsstufe fur das andere der Operationsverstarker-Eingangssi- 
gnale). Zwischen dem ersten Eingangstransistor TE1 und dem ersten Lasttransistor TL1 befindet sich ein erster Knoten- 
punkt x5, und zwischen dem zweiten Eingangstransistor TE2 und dem zweiten Lasttransistor TL2 befindet sich ein zwei- 

ler Die E^gantssig^ale El und E2 werden an die Gateanschlusse der Eingangstransistoren TE1 und TE2 angelegt, und 65 
das Ausgangssignal ist das von der Ausgangsstufe ausgegebene Signal. 
Bei herkommlichen Bandgap-Referenzspannungsquellen werden bzw. sind 
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V °nSS5 rJmdieSchalter SI bis S4 umseschaltet werden, hat vorzugsweise dn symmetrisches TastverhaUms. Das 
erSn^to^MebS ein T.efpaBfiker) soli insbesondere Storungen, die taktfrequent and oder be. ganaaW.- 
^SSZ^rS^L auftreten, western. Derartige Rlter sind auBerst einfach (be.sp.elswe.se als RC-F.l- ^ 
ter) realisierbar. 

Bezugszeichenliste 

A Ausgangssignal l0 

AS Ausgangssmfe 

El, E2 Eingangssignale 

IQ Stromquelle 

Rl bis R3 Widerstande 

SI bis S4 Schaiter 15 

Tl,TlTransistoren 

TE1, TE2 Eingangstransistoren 

TL1, TL2 Lasttransistoren 

x5, x6 Knotenpunkte 

Patentanspriiche * 1 v 

1. Bandgap-Referenzspannungsquelle mil einem insbesondere zur T-pe*t^ 

3ri£ ^ eSSSKS^ «^ Eingangssignal (El) zugefuhrt wird, und/oder daB durch den* 
££^Ta^SS»1 (A) des Operationsverstarkers wahlweise von dem ersten Knotenpunkt (o) oder 

r B S^iSES^^An^ 1. ^durch gekennzeichnet, daB d,e erste Eingangsstufe 
^ Eingangsstufe { TE2, TL2) derart aufgebaut sind, daB sic! , a^ er ££^XS£ 

punkien (XX x6) im fehler- und storungsfreien Zusland be, identischen E,ngangss,gnalen (El. E-) die selben Foten 

f BLr^n— ^ 1 2. dad ur ch gekennzei chne, daB eine SteuereinHch- 

una voreesehen ist durch welche die Schalteinrichtung (S 1 bis S4) zyklisch betaUgt wird. 

rB^i^S^Sinuwudle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Takt, .n we.chem d.e 

IS^S, durch Lches aus dem Ausgangsstufen-Eingangssignal oder aus j^W^ 
Ausgangssignal insbesondere Schwingungen herausfilterbar s.nd, deren Frequenz der Umschalt-Taktfrequenz 

oensation voreesehenen Operationsverstarker (OP), wobei der Operationsverstarker erne erste E ngangsstufe f Ibl, 
ST^SSpSemM eines ersten Knotenpunktes (x5) abgreifbar ist, und eine zwe.te . E.ngangsstute (1^ 
iS a^der dTpotential eines zweiten Knotenpunktes (x6) abgreifbar ist, aufweist, dadurch gekennze.chneU daB 
ItB.^R^Snnungsquelle zvklisch zwischen zwei Zustanden bin- und he^eschaltet wird, wobe. m 
^ten^sSd^QTeSingissignal (El) an die enie Eingangsstufe (TEl.TLl) angelegt wird, d^weuejui- 
SSSS^n die zweite Eingangsstufe (TE2, TL2) angelegt wird, und/oder em Ausgangssignal (A) der Em- 
225 2fc deroSrationsverstarkSrs am zweiten Knotenpunkt (x6) abgegriffen wird, und wobe, ,m zweuen Z£ 
SK enSSgangsrignal (El) an die zweite Eingangsstufe (TE2, TL2) angelegt w,rd, das zweite Eingan^- 
gSS^meSSgUgiJe (TE1, TL1) angelegt wird, und/oder das Ausgan g ss,gnal (A) am ersten Kno- 
tenpunkt (x5) abgegriffen wird. 

Hierzu 2 Seite(n) Zetchnungen 
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